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Yiiksek Fruktozlu Misir Surubu (YFMS), giiniimiizde en ¢ok kullanilan ve hakkinda en ¢ok tartigilan gida katki maddelerinden biridir. Maliyet ucuzlugu, kullanim
kolaylig1, sakkaroza gore daha lezzetli olmasy, tatlilik, kivam ve renk saglama avantajlari neticesinde 1970’li yillardan sonra gida endiistrisinde sakkarozun en biiyiik rakibi
olmusg, 2004 yilina kadar popiilaritesi artmus bir tiriindiir. YEM$'nin tiiketiminin arttig1 yillarin, obezite prevalansinda artisinin yasandigi doneme denk gelmesi, YEMS$ ve
saglik iizerine etkileriyle ilgili ¢aligmalarin hiz kazanmasina neden olmustur. YEMS ozellikle igerigindeki fruktozun, glukozdan farkli metabolik yolaklar kullanarak viicutta
metabolize olmas: ve bunun neticesinde farkli metabolik etkileri bu endiselerin ana nedenlerinden bazilaridir. Bu derlemeyi hazirlama amacimiz, ge¢misten giiniimiize
hala elestirilen YFMS$ hakkinda giincel bilgiler sunmak, 6zellikle saghkl: tiiketici bilincini gelistirmek amaciyla YEMS ve olasi olumsuz etkileri hakkinda tiiketicileri

bilgilendirmektir.

Anahtar  Yiiksek Fruktozlu Misir $urubu; sakkaroz; fruktoz; tatlandiricy; saglikli diyet
Kelimeler

Abstract

High fructose corn syrup (HFCS) is one of the most commonly used and most contraversial food additives. Cost-effectivity, usage ease, relatively better taste compared to sucrose, sweetness,
consistence and colour ad made it the biggest rival of sucrose in the food industry after 1970s and it held its popularity up to 2004. Because the years which HFCS usage have increased,

paralleled the increase in obesity, studies focusing on the effects of HFCS on the health have also increased.

YFMS, especially the metabolism of fructose in the body by using different metabolic pathways than glucose and consequently different metabolic effects are some of the main causes of these
concerns.The reason we prepare this review is to provide up to date information on the highly critisized HFCS, develop a healthy consumer opinion and inform the consumers on HFCS and

possible negative consequences on the health.
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GIRiS

Yiiksek Fruktozlu Misir Surubu (YFMS), gida endist-
risi tarafindan, misir nisastasindan {iretilen sivi yapida
glukoz-fruktoz igeren bir tatlandiricidir.’ Sakkaroz, seker
kamis1 ve seker pancari 6ziinden dogrudan ¢ikarilan do-
gal bir iriin olmasina ragmen, YEM$nin olusumu dogal
degildir.? Sakkarozun yapisindaki fruktoz ve glukozun her
ikiside bitkilerde bulundugu haliyle dogal yapida iken,
YFM§$'nin icerigindeki fruktoz modifiye yapidadir.?

1960’11 yillarda sakkaroz tiretiminde yasanan aksakliklar
ve fiyat artis1 neticesinde gida enddistrisine giren YFMS,
1980’li yillarda artik bir ¢cok icecek ve yiyecek maddesinin
ana tatlandiricist konumuna gelmistir.** Ozellikle YFMS
uygun fiyati, sivi formda olusu, koruyuculuk 6zelligi ve
yogun tatlilig1 nedeniyle cogu gida sirketi tarafindan tercih

edilen bir kalorili tatlandiricidir.®

Yiiksek fruktozlu misir surubu pazari, yiyecek, igecek ve
ila¢ enddistrisine ayrilmaktadir. Yiyecek ve icecek endist-
risi pisirme, konserve, tahil diriinleri, siit Griinleri, gazl
alkolstiz icecekler, esniler, sekerlemeler, dondurma ve tat-
lilar olarak alt boliimlere ayrilmistir ve bu pazarda payien
¢ok olan 2 iilke Kuzey Amerika ve Japonyadir” Amerika
Birlesik Devletlerinde (ABD) YEM$'nin (High Fructose
Corn Syrup-HFCS) elde edildigi ana bilesen musir iken ,
Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde YFMSnin karsiligi olan

izogukozun ana bileseni misir, patates ve bugdaydir.®®

YFM$'nin 1980’1 yillarda popiilaritesi , 2004 yilinda Bray
ve ark’larinin yaptig1 ¢alisma neticesinde ortaya ¢ikan
YEMS ve obezite arasindaki nedensel baglant iddiast ile
tehlikeye girmeye baslamustir. Bray ve ark’1 ézellikle ek-
lenmis sekerlerin biiyiik bir yiizdesini olusturan YEM$nin
piyasaya ¢ikmasiyla, obezite prevalansi arasindaki iliskiye
dikkat ¢ekmistir.?

YFM$nin saglik tizerindeki olumsuz etkilerine dair endi-
seler genellikle igerigindeki fruktozun istah ve metaboliz-

ma tizerine olan etkilerinden kaynaklanmaktadir.?®

Ozellikle 2004 yilindan sonra YEMS gibi sekerle tatlandi-
rilmis icecekler ile obezite, metabolik sendrom, kardiyo-
vaskiiler hastaliklar, kan basincinda artis, inflamasyon be-
lirteglerinde ve trigliserit seviyelerinde artis arasinda iliski

oldugunu gosteren ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur.!**

YEM$nin diger sekerlerden olasi daha olumsuz etkileri
ile ilgili tartismalar devam etmektedir. Food and Drug
Administration (FDA), 1983 yilinda YFMSYyi giivenli ola-
rak listelemis (Genellikle Guivenli Olarak Taninir / Gene-
rally Recognized as Safe-GRAS) ve 1996da bu karari yeni-
den teyit etmistir.'”® Her ne kadar FDA , YEMSyi GRAS
kategorisine almis olsada diger ilave sekerlerde oldugu gibi
YFMS$ninde basta diyabet olmak tizere farkli saglik sorun-

larina yol agabilecegini vurgulamistir.'®

SEKER
Seker (karbonhidrat) gida maddelerinde tatlilig1 Saglayan
bir molekiildiir. Dogal olarak olusan seker (herhangi bir
islem gormeden kendiliginden olusan, masada eklenme-
yen) ve herhangi bir yiyecege eklenen seker olarak 2 gruba

ayrilir?

Glukoz, ¢ogu karbonhidratin yap: tasi olan en basit seker-
lerden birisidir ve viicuttaki enerji {iretimi i¢in birincil me-
tabolittir." Diger bir monosakkarit olan fruktoz, 2. karbo-
nunda bir keto yan dali bulunmasi diginda yapisal olarak
glukoza benzer.'” Dogada genellikle bu iki seker disakkarit
yapidaki sukrozu (sakkaroz) olusturarak yiyeceklerin do-
gal tatliligina katkida bulunurlar. Fruktozun tatlilik orani
yaklasik olarak glukoza gore 2 kat, sukroza gore ise 1,5 kat
fazladir."® Hammaddeye gore tathilik oraninin yiiksekligi
nedeniyle sakkaroz ve fruktoz gida endiistrisinde tatlandi-
rict olarak oldukga fazla kullanilir."** Fruktozun en yaygin
kullanilan formu ticari amagla tatlandirici olarak kullani-
lan YFMS formudur.'? Sakkaroz; seker pancari ya da seker
kamisindan elde edilen bir disakkaritir ve %50 fruktoz ve
%50 glukozun birbirlerine kovalent baglanmasiyla olu-

sur.”!
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Diinya Saglik Orgiiti'niin (DSO) 6nerdigi seker titketim
miktar, giinlitk kalorinin %10’undan az ve tercihen %5’in
altinda olmalisidir.?? Giinde 2000 kalori alan bir kiginin ti-
ketecegi seker miktar1 50 grami gegmemelidir. Daha iyi
anlasilabilmesi agisindan 6rnek vermek gerekirse yaklasik

280 cc’lik 1 kutu kola 39 gram seker icermektedir.®

TATLANDIRICI
Tatlandiricilar, ilk kesfedildiklerinde litks gida maddesi
olarak toplumun zengin kesimi tarafindan tiiketilirlerken
son {i¢ yiiz yilda bilimsel tarimda yasanan ilerlemeler neti-
cesinde her kesimden insanin diyetinin bir pargasi haline

gelmistir.*

Tatlandiricilarin gegmisine baktigimizda ilk olarak sak-
karoz islenmis gidalarda ve iceceklerde tatlandirici ola-
rak kullanilmaya baglanmistir. Son 30 yilda YFMS bircok
triinde kullanilan tatlandirici olarak sakkarozun birincilik

tacini elinden almustir.

Tatlandiricilar kalorili ve kalorili olmayan tatlandiricilar
olmak tizere 2 gruba ayrilirlar.** Kalorili tatlandiricilar
sakkaroz ya da nisasta bazl olabilirler. Sakkaroz kokenli-
ler, pancar ve kamigtan, nisasta kokenliler misir, bugday
ve patatesten iiretilmektedirler.** Cogu kalorili tatlandirict
fruktoz igerir ve 1 gram bagina 4 kcal saglar.'* Kalorili tat-
landiricilarin bir kisminin kalori miktar1 daha disiik olup
bu gruba sorbitol, mannitol, ksilitol, eritritol, izomalt, lak-

titol girer. Bunlar 1 gr basina 0.2-3 kcal saglarlar.®

Kalorili olmayan tatlandiricilar; sakarin, siklamat, aspar-
tam, asestilfam potasyum, neotam ve sukralozdur. Bunlar-
dan bir tek aspartam 1 gr basina 4 kcal saglar ve diger-
lerinin kalori degeri yoktur.!®* Giiniimiizde en yaygin

kullanilan kalorili 2 tatlandirict YEMS ve sakkarozdur.

YFMS$
YEMS; gida endistrisi tarafindan, misir nisastasinin kim-
yasal ve 3 farkli enzimin rol aldig1 enzimatik teknikler

kullanilarak ¢6ziindirilmesi sonucu misir surubu, mi-

sir surubunun izomerizasyon, swvilagtirma ve parcalama
agamalarindan gegirilmesiyle olusturulan sivi yapida glu-

koz-fruktoz igerikli bir tatlandiricidir.»%%

YEMS irinleri fruktoz igerigine goére siniflandirilmak-
tadir. YEMSde glukoz ve fruktozun serbest formlarda
bulunmasi neticesinde fruktoz-glukoz oranlar1 degistiri-
lebilir ve farkli formiilasyonlar olusturulabilir.?”?* Uretim
asamasinda ilk olarak YEMS-42 tiretilir, YFMS$-42 frukto-
zu tutan kolonlardan gegcirildikten sonra YEMS$-90 tireti-
lir, YFM$-90'nin YFMS$-42 ile karistirilmasiyla YFMS-55
tretilir® YMFS-42 yaklagik % 42 fruktoz, % 53 glukoz,
YMES-55 yaklasik % 55 fruktoz, % 41 glukoz, YMFS$-90
ise yaklasik %90 fruktoz, %9 glukoz icermektedir.**

Sakkarozun ikamesi denilince daha ¢ok YFMS- 55 bilin-
mektedir. YEM$- 55 en yaygin kullanilan formdur ve %50
fruktoz ve %50 glukoz igeren sofra sekerine benzerdir.
Sakkarozdan en 6nemli farki YEM$'nin %24 su igerigiyle
sv1 formda olmasi, sakkarozun ise kuru ve grantl yapida

olmasidir.*

YFMS-42, sakkarozdan daha az fruktoz miktarma sahip
oldugu i¢in daha az tathidir ve firinlanmus tirtinlerde, kon-
serve meyvelerde, soslarda, baharatlarda, siit Giriinlerinde,
YEMS-55 ise tatlilik agisindan  sakkaroz ile aym tatlilik
seviyesinde oldugu i¢in gazli alkolsiiz igeceklerde, don-
durma ve dondurulmus tathilarda tatlandirici olarak kul-
lanilmaktadir.***' YEMS-90 en konsantre formdur ve 6zel

uygulamalarda kullanilir.*®

I -YFM$’nin Tarihgesi:
Tarihte musir surubu, ilk defa 1864 yilinda Birlik Seker
Sirketi (Union Sugar Company) tarafindan muisir nisas-
tasindan iretilmis olup, 1950’li yillarin sonunda Clinton
Maisir Isleme Sirketi (Clinton Corn Processing Campany)
mikrobiyal enzimleri kullanarak misir glukozunu frukto-
za ¢evirmis, 1960’1 yillarin sonlarinda Japon Endiistriyel
Bilim ve Teknoloji Ajansrndan bilim adami Yoshiyuki

Takasaki, Streptomyces sp.den tiiretilen 1s1tya dayanikl bir

59




Sakarya Tip Dergisi 2020;10(Ozel Say1):57-68
ASICI ve Ark., Gegmisten Giiniimiize Yiiksek Fruktozlu Misir Surubu ve Saglik Etkileri

glikoz izomerazi izole ederek misir nisastasindan YFMSyi

gelistiren ilk kisi olmustur.”!

YEMS, 1960’1 yillarda yasanan sakkaroz tretimindeki
aksakliklar ve buna bagl gelisen fiyat artigindan dolay1
sakkaroza alternatif olarak gelistirilmis bir tatlandiricidir
ve 1960’l1 yillarin sonlarina dogru yiyecek ve icegek en-
diistrisine girmis, 1974 yilinda yasanan seker pazari istik-
rarsizlig1 neticesinde 1980’li yillarda igecek endiistrisinde

kullanimi1 hiz kazanmigtir.*®

YEMS, 1967 yilinda YFMS$-42 (1. Jenerasyon) olarak tire-
tilmeye baslanmis, 1977 yilinda YFMS-55 (2.jenerasyon)
piyasaya striilerek, alkolsiiz icececekler ve unlu mamiil-
ler, meyve konserveleri, siitlii mamiiller, recel ve jole basta
olmak iizere bir ¢ok gida maddesinde tatlandirici olarak

kullanilmaya baslanmistir.>*

II-YFMS Neden Sakkarozun Yerini Almistir?
YFMS, sakkaroza gore farkli ozelliklere sahiptir. Oncelik-
li olarak maliyeti ucuzdur ve sakkarozdan daha tatlidir.*”
YEMS; sakkaroza gore daha lezzetli, taze, kararli, doku,
kivam ve renk saglama acisindan avantajlidir.® Eklendigi
gidanin tadini giiglendirir ve gidadaki diger tatlarin daha
net algilanmasini saglar, ayrica nem kontroliiniin gelismis
olmasi ve mikrobiyal bozulma ihtimalinin az olmasi ne-

deniyle gidanin tazeligini korur ve raf 6mrint uzatir.'**

YFMS$'nin sivi formda olmasi, transportunu  kolaylastirir
ve graniile sakkarozdan daha iyi karistirlmasini saglar ve
ayrica siit dirlinlerinde buzun kristallesme hizi tizerinde
giiclii bir etkisi vardir.” YEMS sivi tatlandirict olarak hem
fermente hem de fermente olmayan unlu mamiiller icin
uygundur. Sakkaroz ile karsilagtirildiginda ayni lezzet ve

hacim ve daha kisa siirede dayaniklilik saglar."’

III-YEMS igeren Uriinler 226313
Kalorili tatlandiricilar iceren tiim gidalarda hemen hemen
YFMS bulunmakta olup bu gidalarin baslicalars;

o megrubatlar,

o meyveli icecekler,

o sodali icecekler,

o meyve sekerlemesi,

o meyve konservesi,

o aromalr siit,

o dondurma,

o dondurulmus tatllar,

o biskivi, kurabiye, ekmek, gevrek gibi hamur tiriinleri,
o regel ve joleler,

o yemeklere katilan soslar ve ¢esniler,
o pisirilmeye hazir kutu yemekleri,

o kahve kremasi,

o enerji icecekleri,

«  Oksiiriik guruplari, dekonjestan damlalaridir.

IV-YFMS ve ABD / Avrupa Ulkeleri
Diinyanin en bityitk YEMS {iretici ve tiiketicisi ABDdir.”
ABDde YEMS 1970’li yillarda piyasaya ¢ikarilmis olup,
1970-2000 yillar1 arasinda HCFS tiiketimi yaklasik %1000
artmig, sakkaroz titketimi %50 azalmus, yiyecek ve icecek-
lerdeki tiim tatlandiricilarin %401 ve alkolsiiz icecekler-
deki tatlandiricilarin %100% yakinini HCFS olugturmus-

tur.?

ABDde YEMS tiiketiminin artisinda iki onemli etken
mevcut olup, birincisi seker ithalat kotalar1 ( ki bu seker
fiyatlarinda artisa neden olmustur) ikincisi de yerli misir

tretimi i¢in devletin yapmis oldugu destektir.*®

ABde ilk olarak 1968 yilinda baslamis olan seker kamigi ve
YEMS limitlerini belirleyen seker kotasi, 30.09.2017 tari-
hinde kaldirilmistir. Seker kotasinin kaldirilma siirecinde-
ki en biiyiik adim ise 2006 yilinda gergeklesen reform ve
yeniden yapilanma siirecidir.?* Avrupa iilkelerinde YEM$

tretim yiizdeleri sekil 1'de gosterilmektedir.

2015 yilinda yayimlanan AB Tarim Hedef Raporuna gore
YEMS, seker kotasinin kaldirilmasindan énceki dénemde
tatlandirici piyasasinin %4’tinden azini olusturacak sekil-

de sinirlandirilmisken, kotanin kalkmasiyla birlikte 2025
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yilinda AB’nin tatlandirici pazarinin %11’ini olugturacagi

tahmin edilmektedir.”’

Goran ve ark’nin 43 tilkede kisi bas: titketilen HCFS mik-
tarinin analizini yaptiklar: bir arastirmada ABD yillik kisi
basina 24.78/kg ile 43 tilke arasinda ilk sirada yer almigtir.
Ayni ¢alismada Avrupada kisi bast YEMS tiiketim oranla-
rinin, tim tiketimin 1/3’t kadar: oldugu gosterilmistir.®

italya
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1% 9

2%
Diger (Danimarka,  Polonva Hollanda _ Avusturya
1

Portekiz, Slovakya, 3% 1% 9%
15% . AB

26%
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9%

Macaristan
20%

ISO Quarterly Market Outlook $ubat 2019 **
Sekil 1. Avrupa iilkelerinde Yiiksek Fruktozlu Misir Surubu

iiretim yiizdeleri®®

V-YEMS- Tiirkiye

Tirkiyede halen gecerli olan seker kanunu 19 Nisan 2001
tarihinde yiirtilige girmistir.* Tiirkiyede sakkaroz kokenli
ve nigasta kokenli olmak tizere iki tir seker iiretimi mev-
cuttur. Sakkaroz kokenli olarak pancar sekeri tiretimi ya-
pilirken, nisasta kokenli olarak glukoz surubu, YEMS ve
kristal fruktoz iiretimi yapilmaktadir. Tlirkiyede YFMS
tiretim kapasitesine sahip 5 adet nisasta bazli seker tiretici-
si sirket bulunmaktadir ve bu sirketlerin toplam kapasitesi
990.000 tondur. Ayrica kota hakk: olmayan, ihra¢ amach
iiretim yapan 5 adet daha YFMS iiretim kapasitesine sahip
nisasta bazli seker tiretim sirketi bulunmaktadir ve top-
lam kapasiteleri 350.000 tondur.**

4634 say1li Seker Kanunu kapsaminda Bakanlar Kurulu ta-
rafindan belirlenen karar neticesinde Turkiye'nin yillik se-
ker ihtiyacinin %95’nin pancar sekeri, %5nin nigasta bazli
sekerden karsilanmasi kararlagtirilmig ve Tiirkiyenin daha
once %10 olan YFMS kotasinin hiikiimet tarafindan %5%e

dugtralmesiyle birlikte 2017 yilinda 267.000 tonluk kota,

2018 yilinda 133.500 ton olarak belirlenmistir.** Tiirkiyede
nigasta bazli sekerin kotasinin diigiiriilmesi ve vergi zamla-
rina ragmen YFMS tiiketimi yiiksektir.** Goran ve ark’nin
43 iilkede kisi basi tiiketilen HCFS miktarinin analizini
yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye kisi basi yillik 4.20/kg ile 43

tilke arasinda 11. sirada yer almigtir.’

VI-YFMS$ ve OLUMSUZ SAGLIK SONUCLARI
1. YEMS- Obezite ve Metabolik Sendrom
YFMSe gelen elestirilerin baginda kilo alimi ve obeziteye
neden olabilecegi goriisii gelmektedir. Yapilan ¢aligmalar-
da YEMS ile tatlandirilmis gidalarin, aglik hissini artirip,
tokluk hissini azalttig1 ve tatlilik seviyesi yiiksek oldugu
icinde tiiketim amaciyla kisiler tarafindan daha ¢ok tercih
edilebilecegini belirtmistir.*® Bray ve ark’1 bat1 iilkelerin-
de 1970°li yillarda 0.5 kg/kisi olan YEMS tiiketiminin,
2000’1i yillarda 35kg/kisi miktarina ulagtigini ve o tarihten
giniimiize gegen siirecte diyabet ve obezite sikligindaki

artigin paralellik gosterdigini ileri stirmiistiir.2

Metabolizmada glukoz stimiilasyonu ile salinan insiilin,
leptin (tokluk hormonu) hormonunun salinimini uyarir
ve ghrelin hormonunun (aglik hormonu) salinimin: bas-
kilar. Sonug olarak, tokluk merkezi uyarilir ve yeme davra-
nigint sona erdirir. Ote yandan fruktoz insiilin salinimini
uyarmadi1 i¢in leptin salgilanmaz ve tokluk hissi saglan-
madig1 i¢in kisi yemek yemeye devam eder ve bu sirkiilas-

yonunda obeziteyi tetikledigi iddia edilir.*!

Bunun yaninda YFEM$nin obezite prevalansini artirdigi
goriisiine katilmayan bir ¢ok caligma mevcuttur. Orne-
gin Le ve ark’1 saglikli insanlara 4 hafta boyunca giinliik
1.5 gr/kg fruktoz igeren bir diyet uygulamislar ve sonugta
viicut agirliginda, kas ve karaciger lipit igeriginde, degi-
siklik olmadigini, yalnizca plazma trigliserit (TG) ve glu-
koz seviyelerinin arttigini gostermislerdir.** Melanson ve
ark’t yaptiklar1 randomize bir ¢aligmada bir grup kadina
diyetinin %30’unu karsilayacak sekilde sakkaroz, bir grup
kadina YFMS vermisler ve iki grubun metabolik yanitlar:

arasinda fark olmadigin ileri siirmiiglerdir.*® Soenen ve
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ark’1, YEMS ile tatlandirilmis iceceklerin, stit ve sakkaroz
iceren iceceklerle ayni doygunluk hissini olusturdugunu
iddia etmiglerdir.** Angepolus ve ark’1 2016 yilinda ya-
yinladiklar: randomize cift kor paralel grup ¢alismasinda,
Viicut Kitle Indeksleri (VKI) 23-35 kg/m? olan 267 birey 4
gruba ayrilmus, gruplar 10 hafta boyunca YFMS, sakkaroz,
glukoz ve fruktoz titketmisler ve sonugta gruplar arasinda
minimal bir fark oldugu, bu sonucun karigik ve klinik ola-

rak anlamli olmadigini belirtmislerdir.*®

Genel olarak bu ¢alismalarda obezitenin sedece beslen-
meyle degil, genetik ve gevresel faktorlerle de baglantisi
oldugu gorisi belirtilmistir. Ayrica YFMS kullaniminin
sinirlandirildig tilkelerde de obezite prevalansinin ytiksek
seyretmesi soru isaretlerine neden olmaktadir.*® Ancak
bu ¢aligmalarin bir kisminin, ¢alismalarda tatlandirici en-
distrisinden mali destek aldiklari i¢in elestirilen ¢alisma-

lar oldugu ileri strtilmiistiir.'

YFMS$'nin bir diger olusturabilecegi iddia edilen saglik so-
runu metabolik sendromdur. Metabolik sendrom; abdo-
minal obezite, aterojenik dislipidemi [yiiksek TG ve Yiik-
sek Low-Density Lipoprotein (LDL), diisiik High-Density
Lipoprotein (HDL) diizeyleri], yiiksek kan basinc, insiilin
direnci, protrombik ve proenflamatuvar proges ile karakte-

rize multisistemik bir hastaliktir.*”

Yiiksek fruktoz alimi ile ilgili yapilan hayvan ve insan ¢a-
ligmalarinda yiiksek fruktoz alimi ile obezite ve metabolik
Sendrom arasinda arasinda iligki bulunmustur.’® Ayrica
meyvelerdeki dogal fruktozda bu etkilerin gériilme olasi-

liginin daha disiik oldugu ileri sirtilmiigtiir.*

Bir ¢ok hayvan model ¢caligmasinda yiiksek fruktoz iceren
gidalarin asir1 titketiminin toplam enerji alimy, insiilin di-
renci, kilo alimy, dislipidemi ile iliskisi oldugu gosterilmis-
tir.* Bocarsyl ve ark’larinin yapmis oldugu hayvan model
calismasinda YEMS ile beslenen farelerde kontrol grubuna
gore kilo, yag ve TG seviyelerinde artis oldugu goriilmiis-

tar.?

Insanlarda da yiiksek fruktoz tiiketiminin, artan kalori ve
kilo alimy, hepatik ve yag dokuda insiilin direnci, dislipide-
miyle iligkisi bulunmustur.*** Bazi ¢aligmalarda YFM$'nin
icerigindeki fruktozun insiilin direnci ve non alkolik hepa-
tosteatozu indiikleme etkisinin enerji alimindan bagimsiz

oldugu ileri strilmustir."!

2. YEMS ve Tip 2 Diyabet
Diyabet; kalp dokusunda, kan damarlarinda, gozlerde,
bobreklerde ve sinir sisteminde zaman ilerledik¢e ciddi
hasara yol acabilen, yiiksek kan sekeri diizeyleri ile kendi-
ni gosteren kronik, metabolik bir hastaliktir.® En yaygin
olan diyabet tiirii, genellikle yetiskinlerde, viicutta insiiline
kars1 direng gelistiginde ya da yeterli instilin yapilamadi-
ginda ortaya ¢ikan tip 2 diyabettir ve son otuz yilda, tip
2 diyabet prevalansi gelir diizeyi farki gozetmeksizin ¢ogu

tilkede Onemli 6l¢tide artmistir.>

Bir monosakkarit olan fruktozun insiilin direncindeki
etki mekanizmasi glukozdan daha farklidir.™* Fruktoz, yag
dokusundan leptin tiretimini uyarmadig ve insiilin salini-
mu artirmadigy icin direkt kilo alinmasina neden olabilir.*®
Diizenli olarak asir1 fruktoz tiiketmek viicutta instilinin
etkilerine kars: direng gelisimine yol agabilir ve beraberin-
de viicudun kan sekerini kontrol etme yetenegi azalarak
bir stire sonra kanda insiilin ve seker seviyesinin artmaya

basladig1 goriiliir.>!

Goran ve ark’lar1 yaptiklar1 bir ¢alismanin sonucunda
YFMSnin kilo aldirc etkisinden bagimsiz olarak tip 2
diyabet riskini artirdigin ileri siirmiislerdir.’ Imamura ve
ark’lar1 sekerle tatlandirilmis icecek titketiminin 10 yil-
lik siire zarfinda ABDde yaklagik 10 milyon, Ingilterede
80.000 tip 2 diyabet vakasina neden olabilecegini ileri
stirmiislerdir.>*> Lin ve ark’lart YEMS ve yiiksek miktarda
fruktoz titketiminin obezite, koroner arter hastaligi, plaz-
ma TG yiiksekligi, insiilin direnci gibi olumsuz saglik so-

nuglarina neden olabilecegi konusuna isaret etmislerdir.>®
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3. YEMS ve Kardiyovaskiiler Hastaliklar
Kardiyovaskiiler hastaliklar (KVH) diinya genelinde bir
numarali 6liim nedenidir ve her yil tahmini olarak 17.9
milyon kisinin hayatini kaybetmesine neden olmaktadir.>
KVHlar igin risk faktorleri arasinda obezite, hipertansi-
yon, abdominal yaglanma, dislipidemi, hiperglisemi gibi
metabolik sendromun alt bilesenlerinin yani sira beslenme

tarzi da 6nemli bir yer tutmaktadir.*®

KVH’lar ve yiiksek miktarda fruktoz iceren YFMS arasin-
daki iligskiye odaklanan ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur. Bu
calismalarin bir kismu tutarli bulgulara ulagtiklarini iddia
eden ¢alismalar olmakla birlikte, cogu ¢alisma yazari ara-
larindaki iligkiyi dogrulayacak ileriye déniik biyokimya-
sal ve klinik aragtirmalara ihtiya¢ oldugunu belirtmisler-

dir 55-58

4. YFMS ve Kanser
Bilindigi iizere obezite; kalp hastaliklari, hipertansiyon,
eklem dejenerasyonlary, tip 2 diyabet ve meme, kolon, ra-
him, bébrek ve 6zefagus kanserleriyle iligkilidir. Ozellikle
kadinlarda kolorektal, meme ve endometriyum kanseri
gelisiminde obezite 6nemli bir risk faktoriidiir. 18 yasin-
dan sonra en az 20 kilo alan kadinlar i¢in meme kanseri

gelisme riskinin 2 kat arttig1 bilinmektedir.*

Mueller ve ark’nin gekerle tatlandirilmis alkolsiiz icecek
tilketimiyle, Cin'li erkek ve kadinlarda pankreas kanseri
arasindaki iliskiyi arastirdiklari 60.524 katilimcidan olusan
kohort ¢aligmalarinin neticesinde, karistirc: faktorlerin et-
kileri diizenlendikten sonra haftada 2 ve tstii alkolsiiz ige-
cek tiiketen kisilerde, alkolsiiz icecek titketmeyen kisilere
gore istatistiksel olarak anlamli bir pankreas kanser riski

oldugunu belirtmislerdir.*

Kolorektal kanser gelisimine yatkin olan adenomat6z
polipozis colisi olan mutant fareler iizerinde yapilan bir
calismada YFMS verilen farelerde obezite ve metabolik
sendrom yoklugunda tiimoér boyutu ve derecesinde artis

oldugu gosterilmistir.®!

Yiiksek fruktozlu bir diyetin, hepatoselliiller karsinomu
etkileme durumunun incelendigi bir hayvan model ¢alis-
masinda, 8 hafta boyunca dietilnitrozaminle hepatokar-
sinogenez agisindan indtiklenen sicanlara normal diyet,
yagl diyet ve yiiksek fruktozlu diyet uygulanmis ve diyet-
teki yagdan ziyade, fruktozun insiilin direnci ve oksidatif
stres yoluyla prekanser6z hepatosit sayisinda artis oldugu

gosterilmigtir.®

5. YEMS ve Astim
Astim, tekrarlayan nefes darligi ve oksiiriik ataklarryla
karakterize, her yastan insanda gorilebilen, 6zellikle ¢o-
cuklarin en sik goriilen kronik hastaliklarindan biridir ve
gliinimiizde yaklagik 235 milyon insani etkiledigi tahmin
edilmektedir.® Literatiirde YEMS kullanilarak hazirlanan
gida katki maddelerinin astima yol agabilecegi gorisii-
nl savunan gesitli ¢aligmalar mevcuttur. Park ve ark’,
ABD’nin 23 eyaletinde yapilan Davranigsal Risk Faktorii
Gozetim Sistemi verilerini kullanarak yaptiklar: bir calig-
ma analizinin sonucunda, obez olmayan yetigkinlerde se-
kerle tatlandirilmis igecek titketimi ile astim arasinda bir

iliski oldugu sonucuna varmiglardir.*

Fruktoz igerigi yiiksek gidalarin astim tizerindeki etkisini
incelemek amaciyla yapilan bir bagka calismada, bir grup
¢ocuga tatlandirma amaciyla yiiksek miktarda fruktoz ice-
ren igecekler, yas, cinsiyet, 1k, etnik kdken, VKI ve toplam
enerji alimi bakimindan eslestirme yapilmis olan kontrol
grubuna ise portakal suyu verilmis ve sonug olarak yiik-
sek miktarda fruktoz igeren icecekleri titkketmenin 2-9 yas
arasi ¢ocuklarda astim ile anlaml iliskisi oldugu gosteril-

mistir.®®

6. YEMS ve Nonalkolik Hepatosteatoz
Nonalkolik hepatosteatoz, cocuk ve erigkinlerde en yaygin
goriilen kronik karaciger hastaliklarindan biridir.® Ze-
minde yatan risk faktorleri arasinda, insiilin direnci, tip 2
diyabet, obezite, TG yiiksekligi ve hipertansiyonu iceren

metabolik sendrom yer almaktadir.5”
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Literatiirde fruktozun metabolize oldugu tek organin ka-
raciger olmast ve ayrica glukoza gore daha hizli ¢oziinerek
Very Low Density Lipoprotein ( VLDL), LDL gibi lipitlere
donisiip , nonalkolik hepatasteatoza neden olabilecegi ile

ilgili cok sayida ¢alisma mevcuttur.'>*" ¢

Mock ve ark’1 yaptiklar1 deneysel hayvan modeli ¢aligma-
sinda 4 gruba ayirdiklar: siganlara 8 hafta boyunca su,
YEMS-55, fruktoz ve sakkaroz ile tatlandirilmis icecek
vererek sonuglar1 degerlendirmisler ve YEMS -55 verilen
grupta karacigerdeki yag infiltrasyonunun diger 3 gru-
ba gore anlamli olarak yiiksek oldugunu gostermislerdir.
(p=0.03)%

7. YFMS ve Gut
Gut, viicutta tirik asit miktarinin artmasiyla paralel olarak,
eklemlerde, viicut sivilarinda ve dokularda tirik asit kris-
talleri (monosodyum iirat) birikimiyle ortaya ¢ikan agrili,
genelde tek atakta bir eklemi etkileyen ( siklikla ayak bas

parmagini) inflamatuar bir artrit tiriidar.”

Asir1 fruktoz titketiminin inflamasyonu ve tirik asit tre-
timini artirarak gut hastaligini siddetlendirebilecegi ileri
stirilmektedir.”” Nguyen ve ark’lar1 4867 adelosanla yap-
mis olduklari kesitsel tiirde epidemiyolojik ¢alismanin so-
nucunda, sekerle tatlandirilmis igecek tiiketimiyle yiiksek
serum iirik asit seviyeleri arasinda istatistiksel olarak an-
lamli bir iligki bulmuslardir (p= 0.01)72 Bu ¢alismalarin
yant sira tersini iddia eden ¢aliymalarda mevcuttur. Wang
ve ark’1 yaptiklar1 ¢aligmalarin neticesinde fruktoz alimi
ile serum iirik asit seviyeleri arasinda iliski olmadigini ileri

stirmiglerdir.”

8. YFMS ve Dis Ciiriikleri
Dis ¢iirtigli, diinya ¢apinda énemli bir halk sagligi soru-
nudur. Seker igermeyen beslenme aligkanlig1 gibi basit bi-
reysel miidahalelerle 6nlenebilen dis ¢iiriiklerinin tedavisi

maliyetlidir.”*

Asir1 seker tiiketiminin dis minesi tizerindeki olumsuz

etkileri agikardir. YEMS, icerigindeki yitksek miktardaki
fruktozun kan konsantrasyonundaki yogun dalgalanmala-
rindan dolayz, dis minesinden daha fazla miktarda mineral
cekilmesine yol acarak, dis ¢iiriiklerine zemin hazirlayabi-

lecegi ileri stiriilmisttr.”

9. YFEMS ve Civa Kontaminasyonu
Civa en gii¢lii nérotoksik ajanlardan biridir ve ayni za-
manda YFMS iiretiminde kullanilan kostik sodanin yapi-
sinda da bulunmaktadir.”> Dufault 2009 yilinda YFM$'nin
tiretim agamasinda, YEM$'nin antimikrobiyal amagla kul-
lanilan civa metalini igerip icermedigini arastirmak icin
bir pilot ¢alisma yapmus olup ¢alismasinda 3 farkl: tiretici
tarafindan piyasaya siiriilen YEMS katki maddesi iceren
gidalar1 analiz etmis ve 1gr YFMS basina 0.005-0.570 mik-
rogram civa tespit etmistir.”* Amerika Birlesik Devletle-
rinde kisi bagt YFMS tiiketiminin ortalama 50 gr oldugu
hesaba katildiginda viicuda alinan civa miktarinin olasi
olumsuz etkilerinin géz o6ntinde bulunulmasi gerektigi

vurgulanmigtir.”®

TARTISMA
YEMS glintimiiziin 6nemli bir halk saglig1 sorunudur ve
son yillarda tzerinde bir hayli konusulan ve tartigilan
gida katki maddelerinden biridir. YEMS, glintimiizde giin-
lik olarak tiikettigimiz bir ¢ok gida maddesinde siklikla
kullanilan kalorili tatlandirici maddelerinden biri olarak
yerini almigtir. YEMS ile ilgili endiselerin ana kaynag: da

igerigindeki fruktozdan ileri gelmektedir.

Gegtigimiz ylizyilda bati diinyasinin bulasict hastaliklarla
miicadelesinde basarili sonuglar almasinin ardindan yeni
miicadele hiperglisemi, hiperlipidemi, insiilin direnci ve
obezite gibi saglik sorunlar: tizerinde yogunlasmaya basla-
mustir. Bu durum o6zellikle diyette olan degisikliklerle ko-
rele olup, degisen diyetten kasit, evde hazirlanan yemekle-
rin yerine kalorisi artmis, katki maddeleri eklenmis hazir

gida titketiminin artmasidir.

Beslenme kilavuzlari, icerigi ne olursa olsun ilave kalorili
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tatlandiricilarin titkketimine sinirlama getirilmesini 6ner-
mektedir. Amerikalilar igin Diyet Kilavuzu 2015-2020 ve
DSO’ye gére, astri kilo alimini énlemek igin serbest seker
alimmin ginlik alinan kalorinin %10’unu ge¢memesini

onermektedir (ortalama 2000 kalorilik bir diyette).?>””

YEMS$’ye gelen elestirilerin baginda kilo alimi ve obezite
gelmektedir.? Bunun yani sira farkli saglik sorunlarini da
dile getiren ¢aligmalar mevcuttur. Bu ¢alismalarda, YEM$
titketimine bagli olarak viicuda alinan fruktozun meta-
bolik etkileri neticesinde, hiperlipidemi, insiilin direnci,
nonalkolik hepatostatoz, KVH, kanser, astim, gutta alev-

lenme, tip 2 diyabet gelisebilecegi iddia edilmigtir.>5*646%7!

YEMS iizerine yapilan tartisma konulardan bir digeri de
etiketlerde belirtilen seker oranlarindaki belirsizlikle il-
gilidir. Gida etiketlerinde sekerler karbonhidratlar ad:
altinda gram cinsinden ifade edilir. Gida etiketlerinde
igerigindeki seker miktarnin gram olarak belirtilmesi
zorunlulugu olmasina ragmen sekerin tiriiniin (glukoz,
fruktoz....gibi) miktar etikette agiklanmadig ve etiketteki
ierik listesinde YFMS yazilmis olsa bile hangi YFMS for-
mulasyonunun kullanildiginin belirtilmesi zorunlulugu
olmadig icin trtinlerdeki fruktoz miktar: net olarak bi-

linmemektedir.®”®

Giintimiizde 6zellikle igeceklerdeki fruktoz diizeylerinin,
treticilerin iddia ettikleri miktardan daha yiiksek oldugu
konusu giindemdedir. Jeong ve rakadagslar1 2017 yilinda
Yitksek Performansl Sivi Kategorisi (High Performance
Liquid Chromatography -HPLC) yontemini kullanarak
cesitli st Grtinlerindeki fruktoz ve glukoz miktarlarini
analiz etmisler ve hem etikette yazan karbonhidrat tiri-
niin hem de miktarinin, yaptiklari analiz sonucuyla tutarl

olmadigini gostermisleridir.”

Ventura ve arkadaslar1 yaptiklar: bir ¢alismada 23 popii-
ler sekerle tatlandirilmis iceceklerdeki fruktoz oranlarina
bakmuslar ve bazi tinlii markalarda %55 yerine %65 fruk-

toz igerigi olan YFM$nin kullanildigini belirtmislerdir.”®

Walker va ark’1 tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada,
sekerle tatlandirilmis iceceklerin, birbirinden bagimsiz
laboratuvarlarda yapilan analiz sonuglarinda beklenenden

daha fazla fruktoz konsantrasyonu saptanmistir.®

Ureticilerin gidalardaki katki maddelerinin miktar ile il-
gili titketicilere sunduklari bilgilerdeki eksiklik ve tiriinde-
ki YEMS miktarinin 6l¢tilmesindeki zorluklardan dolay:
kamuya agik ¢ok az veri vardir ve bu kisith verilerde daha
¢ok uluslararasi seker ve tatlandirici raporlar: ve AB tilke-

leri i¢in belirlenmis olan kotalardir.*®!

YFMS iceren tiriinlerin diizenlemelerinin iilkeler arasinda
farklilik gostermesi ve piyasada fruktoz konsantrasyon-
lar1 farkl: dirtinlerin olmasi, bireylerin tiikettikleri YFM$
miktarinin dogru bir sekilde 6lgiilememesine ve bunun
neticesinde YFMS$nin saglik tizerindeki etkilerini deger-

lendirmekte zorluklara neden olmaktadir.®'°

Bir taraftan olumsuz saglik sonuglarina neden oldugunu
belirten ¢aligmalar, bir taraftan YEMS ile olumsuz saglik
sonuglar arasindaki iligkinin klinik olarak anlamli olma-
digin1 belirten caligmalar, 6te yandan FDAnin YFMSyi
“Genel olarak giivenli” kategorisine almasi kafalarda hala
soru isaretlerine neden olmaktadir. YEMS i¢in, uzun va-
deli, farkli toplumlari igeren, tarafsiz olmasi agisindan gida
endiistrisinden destek alinmadan yapilmasi gereken calig-
malara gereksinim vardir. Belki bu ¢aligmalar sonucunda
etiketlere yansiyan miktar ve seker tiirleri ile ilgili bilgile-

rin dogru verilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikabilir.

YEMS, kalori degeri yiiksek, besin degeri disiik bir gida
katki maddesidir. Bu baglamda YFMS iceren gida madde-
lerinden uzak kalabilmek i¢in, meyveleri dogal halleriyle
titketmek, gida maddelerini satin almadan 6nce etiketle-
rini incelemek ve YFMS ya da sakkaroz gibi seker igeren

gidalar1 almaktan ka¢inmak onerilebilecekler arasindadir.

Yasam tarzinin yillara gore degismesi; 6rnegin daha faz-

la araba kullanmak, daha fazla televizyon karsisinda vakit
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gecirmek, daha fazla masa bas:t caligmak, daha fazla kar-
bonhidrat igeren gida maddeleri titketmek ..... ve sonugta
alinan ve harcanan kalori arasindaki dengesizlik, kilo ali-
mi, obezite ve beraberinde getirdigi saglik sorunlar: icin
yadsinmaz bir gercektir. Bu sebeple obezite ve diger saglik
sorunlarindan kaginmak icin tiikettigimiz gida maddele-
rine dikkat etmemiz ve beraberinde yasam tarzimizi da

gozden gecirmemiz gerekmektedir.

Sonug olarak YFM$'nin saglik acisindan olumsuz etkileri,
igerigindeki fruktoza atfedilen obezite, KVH’lar, metabo-
lik sendromdaki olas1 rolti, YEM$ nin tiretim agamasindaki
civa kontaminasyonu ve gida etiketleriyle gidanin igerigin-
deki YFMS miktar: arasindaki tutarsizliklar tizerinde yo-
gunlagmistir. YEMS gibi seker igerikli gida maddelerinin
sinirl titketimi konusunda tiiketicileri bilinglendirmek,
titketim hizini azaltmak igin vergilendirmeyi artirmak,
tireticilerin YEMS icerigi agisindan tiiketicilere dogru bilgi
sunabilmeleri i¢in tutarl etiketleme yapmalarini saglamak
ve YEM$nin insan metabolizmas: tizerindeki etkilerinin
daha iyi anlagilabilmesi icin tarafsiz, ileriye doniik biyo-
kimyasal ve klinik ¢aligmalarin yapilmasi bu olumsuzluk-
larin 6nlenebilmesi adina yapilacak halk saglig: stratejileri

arasinda olmalidir.
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